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Abstract 
Recently the extremely deep Scheibe of immense height (h) for the span (l) has caused 
much public discussion in the五eldof the civil and architectural constructions， and Messrs 
S. Timoshenko， Karl Girl王mannand Kurt Beyer discussed in their already published books that 
the solution of deep Scheibe in the case of h/l>O.50 was satisfied only by the Scheibe Theory， 
not by the Beam Theory. 
The present writers performed the photoelastic experiments on some deep Scheibe models of 
h/l>O.50 made of epoxy resin plates in order to find their stress phenomena. 
Then， they carefully compared these experimental results with the theoretical values calculated 
by applying one Deep Beam theory and some Scheibe theories， and they clari五edthe tendency of 
stress distribution of modeIs. 
1.緒言
支間 Jに比べ断面高さんの比較的高い単純桁の応力現象に関する理論解析および光弾性
実験など、については，すでに Coker，Filon，福原達三， Frocht， Wilson， Stokes， Boussinesq， 




特に応力分布のみについていえば， h/l=0.1~0.5 の範囲では Deep Beam Theoryにより
計算した値は割合によく実験解析値に近接することが確認出来た。
しかし，h/l>0.5の深い Scheibe (壁桁または縦板桁)については， K. Girl王mann8)，K. 








験を行ないp その解析結果を DeepBeam Theoryや二・三の ScheibeTheoryによる理論計算
値と比較吟味した。

























Model No. 1および Model.No. 2 
の中央断面(断面 A-A) について
行ない，フリジン応力 8=1.130kg/ 
mm， 光弾性感度 α=0.885mm/kg 
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トパodelNo. I 
lvIodel No.4 
図 2 Model No. 1等色線縞写真
図-5 Model N o.4等色線縞写真
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図 3 Model No. 2等色線縞写真
lvIodel No. 3 
図-6 Model No. 5等色線縞写真
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図 4 Model No. 3等色線縞写真
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Model No. 6 
図 7 Model No. 6等色線縞写真
Model No 7 
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図-8 Model No. 7等色線縞写真
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害傾銭のf員車の嘩{f，長








図 11 Model No. 3等傾線
深い Scheibeの光弾性模型実験とその解析について 349 
図 12
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図 15 Model No. 7等傾線
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図 2~ 図 15 の通りであ上述の実験方法によって求めた光弾性縞写真と等傾線を示せば，
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τg巳'Y-τyxただし，
























σX - σu一(σl一σ2)cos 2{) 
N:給j次数，d:板厚，i1，抑:間S:プリンジ応力，ここに， σ1一σ2(主応力差)=(Sjd)N，
隔 i1xはなれた断面の 'YXの差。
Deep Beam Theoryの理論解析法2. 
M. M. Frocht氏などによって取扱われた DeepBeam に関する理論解式3)の誘導を行な




















(8 ) 。=C，θSlnθ 
このゆは次式を満足する。
































(10) ゆ1=2Ccosθ 一 r 
1 O2<Tl 2C cos ()
r2 O(}3 r3 
1 O<Tl 2C cos ()
r or r3 
これより，
o2ゆ1 4C cos ()








σ1 o<t ， 1 o2<t 一一→ー-









? ? ?? ??? (13) τγθ=0 σ。=0， 
次に応用函数ゅの係数 Cを求める。図-18より，
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(17)式は極座標に関する式なので，x， yの直角座標に関する式に直すため cosθ=γjr，
Sln θ=xjr， r=句子干y2を用い次式を得る。
σ -2Px2y -2Py3 _ _2Pxy2 








λfλ![ / h ¥ 
式を σy=o，σx=-i y = -1¥ y -2-j' 
x 







!'yx=-u 図-19 Deep Beam (短形桁)の平岡応力の平衡
ピー
(ここに， 1: f1jの断面二次モーメント，A:桁の断面積， t:桁の z軸方向の厚さ，y:中
立軸よりその点までの垂直距離，V:その点における垂直力)によって求めれば次式の通りと
なる。
= ~!: ( ~ -x i ( y -~i ，内 0， 'yx-弓ど(hyー が)6P / l ¥ / h ¥ th3 ¥ 2 ~ } ¥" 2 } ' ~ y ~， . g~ tI. (19) 
そこで， (18)式と (19)式を組合せると DeepBeamとしての解式が得られる。
内=で(主任一件-~)- ~ポ与)
2P 1 y3 
σu ニ t'~'TX2 +y2戸 (20) 
2P ( 3" "，. 1 x7i 1 =一 {ーーす (hyーが)+一一三竺~(l中川 π μ一+y2)2J 











o4F . ~ o4F o4F 
一':4+ 2 :L':; ~::u +一一言一=0ox4 ' ~ OX2.oy2 ' oy 
(21) 正証コミ
F 






1+1 f 1-1 






mなどの点における Fを Fh，l弘Fk，Fl， F，叫と
する。
Fk-Fk-1 Fkn-Fk-1 図-20のh格点で， 一一寸一-L1x ' 2L1x ' 
て考えることが出来る。そこで，
I I I 









L1'F F.K斗1-Fk1 L1'F Fl-Fi 
L1x 2L1x' L1y 2L1y 
L12F Fk-1-2Fk+Fk-l L12F F.~-2Fk十R
d~ 一一一 -JC一一， 7F2 43 























L14F 4Fk-2(Fk十1+Fk-1+Ft十Fl)十(Fi+1+F.ト 1+FI+1十日 1)
L1;iL1; 一一AlA3 
(24)式を (21)式および (22)式に用い， (25)， (26)式を得る。
Fk [6{(土Y+(土y}+s]ーや+(会)い+1+Fk-1)




















m = Slil α= -dxjds l = COSα= dy/ds， 
また 。2F
σ 一一一一-y OX2 ， 
o2F 




















王子 dy o2F ，dx o2F 一一一一一一一品 - ds Oy2 ' ds OX.oy 
d (oF¥ 
-
ds ¥ oy ) 
/3 (29) 
v dx o2F dy o2F 
~ -




































F= x ~F +v ~F _ ((x ~ 32l!__+?J ~ 32l!_ i 
= x 3x -t-Y-a子-J ¥，"Ts・a-x--t-Y百5.3示-) (31) 
境界における Fの決定
図-22を参照し， lower side unloaded part， lower side loaded partラ cornerof the plate， 
vertical side， upp巴rside unloaded part， upper side loaded part， out sideなどにおける Fの値
を決定した。その数式を示せば次の通りである。
(a) lower sid巴 unloadedpart 
(b) lower side loaded part 
(c) corner of the plate 
(d) vertical sid巴
(e) upper side unloaded part 
F=O 




①点 F=0.0325Pa2 ②点 F=0.02Pa2 ③点 F=0.0075Pa2 
a) P=}O*fj 1) P=40K:.昔 I C) P二50匂
201 +9.06130450678886E+00 301 +1.1326ι3口63)'+8ち7E+口1
202 +2.13900う34う69224E+Ol 302 +2.67375668211531E+Ol 
203 +3.2179ぢ'5'634弓1894E+Ol 303 +4.02244454364863E+Ol 
204 +3.83162848553うιBE+Ol コ04+斗.fi39う3うbQ6(9196斗E+Ol
2口う +1.00833686637527~+Ol 305 +1.260斗2l08296906E+Ol
206 +2.200879864287Q4E+Ol ーヲ百石τ吉-:7τ109~;8303 う 681E+百工一一
207 +3.08594505752607E+Ol 307 +3.85743132190762E+Ol 
208 +3.47266934993656E101 308+4.3408'l661f7耳-;>'()1百τ+ur-
209 +1.03028286879083E+oI 309 +1.2878う3う8598854E+口l
210 +2.16042300620227Eφ01 310 +2.7005287日jうZE7ー7を包52旦8旦9旦E土+0也1ー
211 +2・90斗J7826268947E+Ol 311 +).63口斗72
212 +3.1826う5840斗うう22E+Ol 312 +3・978319800ラ6909E+Ol
213 +9.968063812334口4E+OO 313 +1.24600797654176E+Ol 
214 +2.04192113653261E+Ol 314 +2.552401斗2066ち77E+Ol
一吉15マ 2-.-'6'1釘弓E瓦-64耳石TI7E+-Ol"一一 31う +3.34557058057661E+Ol
216 +2.89斗91321060593E+Ol 316 +3.618641513257斗9E+Ol
217+'9.221619396627うfE+00 317 +1.1534う2424578/.5E+Ol
218 +1.85448620901377E+01 ~ +2.313ICi116126723E+Ol 
記19 +ど.J8t"8ヲ313U6記斗}3斗七+-OT--晶 319 +2.9786]725780422E+01 
220 +2.ぅ5551529237751E+01 320 +3.19斗39tl1547194E+Ol
一一言L~9881f コ 9.')2':lJ吉E+O百 321 +1.011235217斗4042E+Ol
222 +1・59052692696708E+Ol 322 +1.98815865870888E+口1
223 +1.9983う3斗斗002674E+01 1「3E2I37+2Z.E4E9E7964I百1800033斗7E+01
224 +2.12斗80838318882E+Ol 47898608E+Ol 
225 +6.4893 斗Eτ百主06~子3-zt:+o百一一 325 +8.11168147883700E+OO 
226 +1.23795907704317E+Ol 326 +1.う474438410百五可9E+百I
227 +1.う062417草百事1f201E+Ol 327 +1.88280224872756E+Ol 
228 +1.う8289992626う75[+口1 J2H+l.97862斗'J1lT83224E+01
229 +4.37973207073199E+口0 329 +う.47466508841508E+00
230 +7. 993630141，~丘主J 延土旦旦ー ココU+9.v"2037 bHコ斗3042E+00 
231 +9.2317943467斗071E+00 331 +1.15397'与2933'与262E+Ol
;U]~・ちu空，&，+ 03 う 48 自 OE+OO 332 +1.工事古吉γ吉宮τ04436，01'工百T一一
233 +1・91889676162う88E+OO 333 +2.39862095203239E令00
234 +3.26973885127386E+00 33斗 +4.08717356409243t+00
23う +3.42232990214460E+00 335 +4.27791237768089E+00 
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(f) upper side loaded part F= -Px2+O.0425Pa2 
(g) out side F= -0.025Pa2 
また図-22に示した格点1より格点36に至る Fの値は(25)式または(27)式を用い，Fに関
する36元連立方程式を作り ，P=30kg， P=40kg， P=50kgの三種類の場合について電子計算
機(室蘭工業大学所有の FACOM231)を利用して求めた。その値を示せば表-1の通りである。




Model No. l~Model No. 7の7枚の Sch巴ibe模型について x軸方向の断面垂直応力度
dx， Y軸方向の断面垂直応力度内，垂直せん断応力度 'yxの分布を A-A断面(中央部断面)，
B-B断面 (1/4点断面)， C-C断面(支点部断面)について，実験解析結果を DeepBeam Theory 

















b) 断面 B-B(支間 1/4点部)























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































b) 断面 B-B(支間 1/4点部)
h/I=0.5~ 1.0 の範囲にて，実験解析値の大きさは Scheibe の理論値に接近しているが，そ
の分布曲線の形状のみからいうと， Deep BeamとScheibeの両理論値曲線の中間の形状を示
す傾向にあった。 また h/l= 1.2-2.0の範囲では， その実験解析値はその大きさ，分布曲線の
形状とも， r面j理論値の中聞の性状を示していることが注目された。
c) 断面c-c(支点部)
h/I=0.5~ 1.0 の範囲にて， 実験解析値の大きさは Scheibeの理論値に接近しているが，
h/l = 1.2~ 2.0の範囲では，その大きさ，分布曲線の形状とも Scheibe，Deep Beam両理論値の
中間の性状を呈する傾向のあることを発見した。また，全模型の分布曲線より見て，断面 B-B
の場合同様， Scheibe Th巴oryの方が DeepBeam Theoryよりも実状に合致した面のあること
を確認した。
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